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Cislo poklesu (CP) je v mlynafsko-pekafském oboru dilezitym tradiénim ukazatelem jakosti pSeniénych a zitnych mouk, vypovidajici o aktivité a-amylaz a stupni poSkozeni $krobu. Pfedstavuje provozni metodu, kdy za referenéni je povazovan
amylograficky nebo viskograficky test (rotaéni viskozimetry). Cislo poklesu odpovida dobé& priichodu méficiho téliska zmazovatélou suspenzi mouky — pouzivany téliskovy viskozimetr se nazyva Falling Number. Na moderng&jsim pfistroji Amylab EN
(Chopin, FRA) byl zachovan princip méFeni, sklen&né zkumavky nahrazeny hlinikovymi s odnimatelnym dnem a vrouci vodni lazefi indukénim ohifevem a IC senzory. Kromé klasického provedeni ve smyslu propadu sondy $krobovym mazem je zde
moznost méreni za konstantni dobu 90 s (mérfeni tzv. testogramu v rezimu Rapid Force Analysis). Do praxe se tento pfistroj vSak zatim pfiliS nerozSifil — z dostupnych zdroju Ize uvést pouze prace Calle et al. (2021), resp. Garzon a Rosell (2021) nebo
Gaspare et al. (2022). V prvni byly testovany gely z mouk z hliz Xanthosoma sagittifolium a Colocasia esculenta, ve druhé vyuzilo tohoto 90s testu pro urCeni stupné zmazovaténi Skrobu z kukurice, ryze, pSenice a brambor. Treti prace byla zamérena
prakticky, na zmapovani vyuziti testogramu pro popis vlivu pfidavkd amylas, hydrokoloidu a emulgatori na mazovaténi pSeniéného Skrobu. DalSi alternativou je pocitaCem fizeny rotacni viskozimetr Rapid Visco Analyser, ktery umoznuje odhadnout
amylolytickou aktivitu tfemi metodami. Znaku CP ma odpovidat profil Stirring Number, kdy 180s zaznam koresponduje s priibéhem z pfistroje Amylab FN. RVA viskozitni zkouska Flour Water Profile je nastavena ve shodé s uvedenou referenéni
zkouskou za tfetinovy &as. Tieti test Flour Ethanol Profile umozfiuje sougasné& odhadnout kvalitu bilkovin. Cilem prace bylo pro dvé trojice odriid ozimych pSenic a $paldy orientaéné& porovnat jak CP, tak vysledky Stirring Number i obou uvedenych
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RVA viskozitnich testt FWP a FEP. Statistické porovnani zahrnulo linearni korelacni analyzu, 2w-ANOVA (P = 95%) a hierarchické shlukovani dvéma odliSné pracujicimi algoritmy Furthest (Nejvzdalenéjsi soused) a podle Warda (Polcer, 2015).

Materidl

. PsSenice seta, ozimé odridy (ProBio Sumperk, sklizen 2021)
- Wiwa, Prim, Penelope

- Psenice Spalda (ProBio Sumperk, sklizer 2021)
- Serpentin, Rokoz, Orkus

Semleti zrna provedeno na laboratornim mlyné CD1 Auto (Chopin, FRA) v Ceredlni hale VSCHT Praha bez predchozi hydrotermické
upravy. Ziskané mouky granulaci a obsahem popela odpovidaly pSenicné mouce hladké svétle. Po semleti byly ponechdny odleZet 1 tyden ve
sRlenénych zdbrusovych prachovnicich v temném skladu (teplota 19-22 °C, relativni vlhRost 50-55 %), béhem Kterého byly dvakrdt

promichdny na laboratorni michacce BS-P06 (Mezos, Hradec Krdlové) po dobu 1 h pri 100 ot/min.

Metody

. Cislo poklesu (CP)
- VIhkOSt mouk Stanovena graVImetrlcky éSN ISO 712: 1 h pri 130 °C; suSarna Venticell 55 (BMT, Brno)

- vlastni mé‘fem’CSN ISO 5529: 7,00 g mouky (14% vlhkost), 25,00 g vody; viskozimetr Falling Number 1400 (Perten, SWE)

 Viskozitni zkousky na Rapid Visco Analyser 4500 rotacni viskozimetr, PerkinElmer (USA)
- Stirring Number RVA Method 02.04: 3,50 g mouky, 25,00 g vody; 3 min pfi 95 °C; Obr. 1a)

- Flour Water Profile !€C Method 162: 3,50 g mouky, 25,00 g vody; 16 min pfi 50-95-50 °C; Obr. 1b)

- Flour Ethanol Profile RVA Method 24.02: 3,00 g mouky, 3,50 g EtOH; 20,00 g vody; 30 min pfi 50-85-20 °C (Obr. 1c)

Viskozitni profily ovladdny a automaticky vyhodnocoviny sw Termocline for Windows (TCW3; Newport Scientific, AUS).

° Statistické hodnoceni dat sw Statistica 13.0 (TIBCO software, USA)
a dvoufaktorové ANOVA F1: Druh pSenice, F2: Odruda; P = 95,0 %
- korelaéni analyza F = 950~ 99.99999% g hjerarchické shlukovani

= v £ v . Furthest — nejvzdalenéjSiho souseda
pro CP a 3 RVA zkousky zvlast alseritmy oo o sintho rozptyly Poken 2015

Vysiedky a diskuse

A. Viskozitni méreni

. Cislo poklesu (CP, Tab. 1)
- rozmezi stanovenych hodnot 279 - 439 s, statisticky nizsi
pro odrudy Spaldy; rozliSeni vzorkl ze 63% Ppresnost mereni £ 10,0 %

« Stirring Number (SN, Tab. 1)

- rozmezi stanovenych hodnot 98 — 2004 mPa.s, vyznamne odliseni spald;
rozlideni vzorktl z 83 9 interni opakovatelnost metody + 5,5 % (Horakova, 2020)

- v porovnani doplrikovych parametru SN-Peakl Time a SN-Peakl Visc prukaznéjsi

Tab. 1 Vliv druhu p$enice a odridy na CP a znaky RVA zkousky Stirring Number

Druh psenice, CP SN-PelVi SN* SN-Bdnl | SN-PelTi
odruda (s) (mPa.s) (mPa.s) (mPa.s) (min)
« | Wiwa 396 2928 © 1759 4 1168 1,76 ¢
wd
)
@ | Prim 439 2957 © 2004 © 953 @ 2,04 ¢©
17
2 | Penelope 297 © 2568 ® 1204 © 1364 b° 1,30 ©
< | Serpentin 293 ° 2530 # 1190 € 1340 be 1,40 °©
E b a b b
g Rokoz 206 1963 547 1416 © 0,83
0
Orkus 115 @ 1864 “ o8 @ 1766 ¢ 0,38 2
*- odecitano z viskozitni kivky v konstantnim ¢ase 90 s jako Finall Visc; €  2w-ANOVA (P =95 %)
Tab. 2 Vliv druhu pSenice a odriady na znaky RVA zkousky Flour Water Profile
Viskozitni body (mPa.s) Teploty (°C) Casy (min)
Odrida | FWP- | FWP- | FWP- | FWP- | FWP- | FWP - | FWP - | FWP - Fg’l’:b' FWP-
PelVi | HolVi* | Pe2Vi** | Bdnl | Sbkl | PaTe |HolTe | PelTi Pe1Vi Hol1Ti
Wiwa 22599 | 1424° | 2785°© 835 1361 | 87,30 | 81,93 6,11 0,57 8,31
Prim 2465° | 16669 | 3000 f 799 1334 | 88,30 | 80,88 6,29 0,55 8,40
Penelope | 1753 ¢ 757® | 1721°| 996 964 82,30 | 81,62 | 5,71 0,60 8,33
Serpentin | 1797 €| 838 ? | 1822 9| 959 984 | 8590 | 80,78 | 578 | 0,57 | 8,40
Rokoz 735 ® 136 “ 366 © 599 230 78,60 | 86,47 4,89 0,86 7,93
Orkus 430 “ 30 “ 53 9| 400 23 71,10 | 87,32 | 3,64 0,94 7,87
*_ odpovida Stirring Number; - - 2w-ANOVA (P = 95 %)
Zkratky: Bdn - Breakdown, Fi - Final, Ho - Hold, Pe - Peak, Sbk - Setback, Stab - stabilita (Sirka), Te - teplota, Ti - Cas, Vi - viskozita
Tab. 3 Vliv druhu psSenice a odridy na znaky RVA zkousky Flour Ethanol Profile
Viskozitni body (mPa.s) Teploty (°C) Casy (min)
Odrida | FEP- | FEP- | FEP- | FEP- | FEP- | FEP- | FEP- | FEP- | FEP- | FEP - | FEP - stzb_
PelVi | HolVi* | Pe2Vi** | Fi2Vi Bdnl | Sbkl | Bdn2 | PaTe |HolTe | Pe2Te | PelTi PelVi
Wiwa 1913 P¢ | 1462 9¢ | 2189¢ | 3052 451 727 1884 | 79,10 | 35,83 | 27,87 | 8,35 0,86
Prim 1982 % | 1539 | 2317°% | 350 3¢ | 444 779 | 1968 | 79,97 | 64,07 | 27,27 | 8,44 | 0,95
Penelope | 2064 ¢ | 1426°9 | 23879 | 4444 638 961 1943 | 77,60 | 70,07 | 27,60 | 8,15 0,67
Serpentin | 1861 # | 1341 ¢ | 2293 ¥ |328 #* | 520 952 | 1965 | 79,55 | 67,55 | 27,55 | 8,11 | 0,89
Rokoz 1420 @ | 1050 2 | 1719 # | 358 #¢ 371 669 1361 | 79,83 | 37,07 | 38,90 | 8,07 0,99
Orkus 1298 # | 765 9 |1463 ¥ |382 € 534 699 1081 | 74,52 | 69,95 | 35,37 | 7,62 0,98

* **_odpovidd Stirring Number, resp. Finall Visc; €. 2w-ANOVA (P = 95 %)
Zkratky: Bdn - Breakdown, Fi - Final, Ho - Hold, Pe - Peak, Sbk - Setback, Stab - stabilita (Sitka), Te - teplota, Ti - Cas, Vi - viskozita

rozliSeni 6 vzorku logicky podle ¢asu vyskytu maxima viskozity (variace a-e proti a-c)

* Flour Water Profile (FWP, Tab. 2)

- pomoci FWP-Peakl Visc rozliSeni vzorku z 83 %, ale podle FWP-Finall Visc uplné

* Flour Ethanol Profile (FEP, Tab. 3)

- patrné vlivem pridavku ethanolu a nizSi teploté 85 °C rozliSeni vzorku podle Peakl
Visc pouze z 50 %, vyznamnegji (uplne) podle FEP-Peak?2 Visc (= FWP-Finall Visc)

B. Statistické hodnoceni

« Korela€ni analyza (Tab. 4)

(parametry RVA zkouSek roztridény na charakteristické body viskozitnich krivek, odpovidajici ¢asy a teploty)

- SN:

amylolytickych enzymu (prukaznost obou korelaci s P = 99,99999 %)

b) potvrzeni vyzkumu kolektivu Kiszonas et al. (2017): korelace CP x SN
r=0,70 (P =99,9 %) pro 55 vzorku pSenice Soft White Wheat

c) moznost predikce diastatické mohutnosti &irokového sladu — korelace CP x

SN r = 0,958 prikazna s P = 99,99999 % (N = 16) Rashke etal (1995)
- FWP: a) korelace trojice viskozitnich bodu Peak, Hold, Final s CP vyznamné
s P =99,99999 %, podobne pak pro Pasting Temperature a Peakl Time;

a) korelace znaku Hold1 Visc s CP t&sné&jsi nez pro Peakl Visc — odraz &innosti

b) Sirka piku (Stabilita Peakl Visc, tj. odolnost horkého-mazu proti mechanické

z4t82i) ma potencionalné technologicky vyznam nez pro predikci CP

- FEP: a) korelace s CP nevyznamné pievazné pro doplfikové (dopogitavané) znaky

Setbackl, Breakdownl, Stabilita Peakl Visc
b) méné prukazné korelace znaku od Peak2Visc az do Breakdown?2 véetné

odpovidaji skuteCnosti, ze tato druha cast kfivky v gradientu teplot 85 — 20 °C

popisuje chovani bilkovin Svecetal, 2022 5 pro pfedpovéd CP je nelze vyuzit

* Shlukova analyza (Obr. 2) — potvrzeni korelaci vicerozmernou metodou
- CP-SN, Obr. 2aa, 2ab:

Tab. 4 Korelaéni analyza mezi CP a znaky RVA zkousek Stirring
Number , Flour Water profile a Flour Water Profile

PelVi
__ Holvi*
()]
©
o .
= Pe2Vi* 0,825
g
S Fiavi -0,128
IS
g Bdnl 0,190 0,670 -0,909
®
= Spkl 0,465
Bdn2 0,860
— PaTe 0,558
©
%“ HolTe -0,709 | -0,762
o
(@b]
= Pe2Te -0,732
HolTi 0,708 0,762
c
S .
S PelTi 0,881
(7))
©
>Q .
Stab PelVi -0,480 | -0,889

Korelace je...
sila linearniho vztahu
dvou proménnych
(kovariance normovand

soucinem jejich
smeérodatnych odchylek)
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*, ** - odpovida parametru Hold1 Visc, resp. Finall Visc z RVA zkouSky Flour Water Profile
Zkratky: Bdn - Breakdown, Fi - Final, Ho - Hold, Pe - Peak, Sbk - Setback, Stab - stabilita
(Sitka piku), Te - teplota, Ti - ¢as, Vi - viskozita
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Obr. 1 RVA teplotni a viskozitni
pribéhy zkousek vzorky Wiwa, '
a) Stirring Number,

b) Flour Water Profile,

c) Flour Ethanol Profile.

ViyznaCenym charakteristickym bodum na
viskozitni kfivce prisluseji teplota a ¢as (napfr.
Peak Viscosity — Peak Time — Peak
Temperature apod.)

Pozn.: Stirring Number odecitano na konci
180s zkousky sice jako Finall Visc, ale podle
prubéhu kfivky de facto odpovida Hold1 Visc.
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Obr. 2 Shlukova analyza —
dendrogramy podle algoritmu
Furthest a \Wardova na zaklade
Euklidovske (linearni) vzdalenosti:
aa) + ab) Stirring Number,

ba) + bb) Flour Water Profile,

ca) + cb) Flour Ethanol Profile

podle obou algoritmt shlukovani vice nez 90% statisticka podobnost mezi CP, Stirring Number, Peakl Visc a Peakl Time, odlehlost znaku Breakdown1

- CP-FWP, Obr. 2ba, 2bb: shodné vysledky jako pro shlukovani CP-SN: 88% podobnost mezi CP-Peakl Visc / Hold1 Visc / Finall Visc, hodnoty Setbackl z 95% preduréeny Peakl Visc

- CP-FEP, Obr. 2ca:
Obr. 2cb:

Zavery

Podle pilotnich vysledku, které potvrzuji predchozi vyzkumné prace, Ize rotaéni viskozimetr Ra.p.id Visco

vyuzit k predikci jakostniho znaku &islo poklesu odriid pSenice seté a pSenice Spaldy, vypéstované v Ceské republice. Softwarové vybaveni tohoto viskozimetru nabizi tfi
metody pro odhad aktivity a-amylas a popis pribéhu mazovaténi Skrobu — Stirring Number, Flour Water Profile a Flour Ethanol Profile. Uvedené viskozitni profily se liSi tim, ze pfi druném je diky pfidavku ethanolu mozno sou¢asné odhadnout kvalitu pSeniénych bilkovin. Hlavnimi znaky z téchto
zkousek jsou Stirring Number jako konec¢na viskozita a hodnoty maxim viskozity pfi 95 °C, oznacované jako PeakVisc, respektive Peakl Visc. Podle Cisla poklesu bylo mozno dvé trojice odriid pSenice seté a Spaldy statisticky odliSit z 67 % stejné jako podle RVA charakteristiky Stirring Number. Podle
PeakVisc byla Sestice vzorku rozdilna z 80 %, zatimco podle Peak1 Visc pouze z 50 %. Nezavisle na tom tyto tfi charakteristiky korelovaly s Cislem poklesu s prukaznosti min. 99,99 % (r = 0,981; 0,972 a 0,852). Jednotlivé RVA zkousky vSak poskytuji fadu dalSich charakteristickych viskozitnich bodu,
¢asu a teplot, korelovanych s Cislem poklesu podobné tésnymi vztahy, které by bylo mozno vyuzit pro zpfesnéni predikce s pfipadnym zahrnutim zakladniho chemického sloZeni. Potencial primarné RVA testu Stirring Number a Flour Water Profile je pro praxi vysoky, nicméné je nutno metody provérit

Furthest — méné& kompaktni shluky, potvrzeni vazby Peak?2 Visc (= Finall Visc) na Peakl Visc; nejvy$si shoda CP-Peakl Time (83 %) £
Wardiv — shlukovani vice podle prubéhu viskozitni kfivky; souvislost chovani polysacharidt a bilkovin (Breakdownl1-Final2 Visc); podobnost CP-Hold1 Visc z 92 %

na rozsahlejSich souborech hladkych pSeniénych a zitnych mouk rizného technologického vyuziti — pfinejmensim nejCastéji pouzivanych hladkych svétlych a hladkych chlebovych, pfipadné také hladkych celozrnnych.
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https://www.nanomarkers.kr/rapid-viscosity-analyzers

